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"^ LA 



NAVIGATION AÉRIENNE 



SES RAPPORTS AVEC U NAVIGATION laiATUtliB 



Les grandes découvertes qui ont exercé une action profonde sur la 
civilisation générale ont presque toutes passé, avant d*élre consacrées 
par Texpérience et universellement appliquées, par une période d'é- 
preuves et d^apostolat scientiGque pendant laquelle leur principe, con- 
testé, tourné en ridicule, considéré comme une utopie» a eu à lutter 
contre la réaction que provoque, parmi les hommes, toute innovation 
qui choque les idées communément admises. L'histoire de Copernic, 
de Kepler, de Galilée, d'Harvey, de Christophe Colomb, de Gutenberg, 
de Papin, de Fulton, de Franklin et de tant d'autres savants méconnus 
et persécutés de leurs contemporains, en est un exemple. 

Le problème de la navigation aérienne n'a pas échappé à cette loi. 
Après avoir été longtemps tenu pour insoluble et relégué au rang des 
chimères avec le mouvement perpétuel et la quadralure du cercle, il 
a fini par conquérir son droit de cité dans le domaine de la science. 
Nombre d'esprits distingués, de savants éminents s'acharnent à sa so- 
lution, et rien ne prouve qu'un jour ne viendra pas où l'homme voyagera 
dans les airs aussi aisément que sur les mers. Qui aurait cru, il y a 
deux cents ans, que la vapeur et l'électricité transformeraient aussi 
profondément les conditions de la société et ouvriraient comme une 
ère nouvelle dans le monde? Ce miracle s'est cependant accompli, et 
aujourd'hui l'homme est maître, sous le rapport de la locomotion, de la 
terre comme de la mer. Reste l'air à conquérir. Peut-être est-il réservé à 
l'aéronautique de compléter, avec les chemins de fer et le télégraphe, 
la trinité des plus puissants agents de la civilisation moderne ? Quel 
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merveilleux progrès aura été réalisé le jour où la direction des ballons 
ne sera. plus un mystère! Quels horizons nouveaux pour Tactivité 
humaine ! Le navire s'attarde et perd un temps précieux à contourner 
les continents qui barrent sa route, la locomotive est obligée de suivre 
servilement le chemin sinueux que lui trace la configuration du sol. 
Pour le ballon, au contraire, point d'obstacles, liberté complète. De tous 
côtés, l'espace immense s'étend et lui ouvre vers tous les points du 
globe mille voies rapides ! 

Il serait superflu de foire ressortir les rapports étroits qui existent 
entre la navigation aérienne et la navigation aquatique. 11 n'y a guère, 
on peut le dire, à cet égard, qu'une différence de densité entre les deux 
éléments, l'air et l'eau. Bien des conditions mécaniques applicables à 
l'un, le sont à l'autre ; la théorie du gouvernail et de l'hélice est égale- 
ment vraie, qu'il s'agisse de l'air ou de l'eau. Nous n'avons donc pas 
besoin d'insister sur l'intérêt que peut présenter pour les lecteurs de cette 
Revue un exposé sommaire du captivant problème de l'aéronautique. 

Un savant anglais, M. J. Bell Pettigrew, professeur au collège royal 
d'Edimbourg, en a résumé la théorie dans un ouvrage remarquable 
dont la traduction vient d'être publiée par la Bibliothèque scientifique 
iiUernationale *. Ce qui distingue ce savant de ses prédécesseurs, c'est 
([ue tandis que ceux-ci ont tâtonné à l'aveugle, sans être guidés par un 
priAcipe vraiment empirique, il a cherché à donner une base à l'aéro- 
nautique et a créé en quelque sorte la théorie de cette science nouvelle, 
en s'appuyant sur une analyse approfondie du mécanisme de la locomo- 
tion chez les animaux. Observant avec soin comment la nature procède, 
éludiant les moyens qu'elle emploie pour réaliser, dans des milieux et 
(les conditions différents, les divers mouvements de la marche, de la 
natation et du vol, il a déduit de cet examen la méthode que l'homme 
devra suivre pour réaliser arliflcicllement, et à coup sûr, selon lui, la 
locomotion aérienne. 

Ceux qui regardent le vol artificiel comme irréalisable, fait remarquer 
M. Pettigrew, sont surtout frappés de ce fait que la terre soutient le 
(juadrupède et l'eau le poisson, ce qui, à leurs yeux, est d'un immense 
^.oours pour la locomotion. L'observation est en eÔet juste, mais il est 



* La tpeomotion ehtt Us atUmamx, ou more^, natatlcm «I vol, tuivie d^uno diêêtrUMon ««r 
raéronauHtuo. Paiiii Oenn«r BallUère; 1874. 
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également rrai que Tair supporte tout animal volant, et que ce qui fait 
que quadrupède, poisson et oiseau se soutiennent dans leurs milieux 
respectif, c*est le moteur intime, la Tie. Qu*elle cesse tout d*un coup, 
et aussitôt ces êtres ne sont plus que des masses inertes soumises aux 
seules lois de la pesanteur. Le quadrupède s'affaisse et tombe sur le sol; 
le poisson, s*il n*est spécialement pourvu d'une vessie natatoire, coule 
au fond de Feau; Toiseau tournoie et gravite vers la terre. A ce point 
de vue, ces trois espèces d'animaux se trouvent dans les mêmes con- 
ditions. La vie exige pour se manifester un oiganisme matériel asseï 
compliqué et, chez l'oiseau, si léger qu'on le suppose, cet organisme 
est forcément toujours plus dense, plus lourd que l'air. C'est même une 
nécessité, et M. Pettigrcw pose en axiome que le poids est indispen-^ 
sable au vol, en quantité raisonnable, non excessive, bien entendu. 
La preuve en est, selon lui, qu'il n'existe dans la nature aucun oiseau 
plus léger que l'air. 

Le vol artificiel n'est pas une impossibilité, c'est un simple problème 
de mécanique. Ce mode de locomotion est un mouvement naturel. Or 
rbomme est parvenu à imiter les mouvements naturels de la marche 
et de la natation. Il existe, en effet, un grand rapport d'analogie entre 
la progression* telle qu'elle s'effectue chez les êtres animés et la progres- 
sion artiGcielle obtenue par l'industrie humaine. Bien que la roue de la 
locomotive et l'hélice du navire ne ressemblent en rien à la jambe du 
quadrupède, à la queue du poisson ou à l'aile de l'oiseau, un examen 
attentif prouve que ces différents organes décrivent tous, dans leur 
fonctionnement, des courbes identiques à celles de la roue et de l'hélice. 
Le mouvement est décomposé, voilà tout. Aussi est-ce une erreur d'as« 
signer un caractère distinct à la marche, à la natation et^au vol. Tous 
ces mouvements, appropriés au milieu dans lequel ou sur lequel ils se 
produisent, sont des modifications d'un même principe de progression, 
et il existe nombre d'espèces animales aptes à les exécuter indifférem- 
ment. • La plupart des quadrupèdes nagent aussi bien qu'ils marchent, 
et même quelques-uns volent, tandis que beaucoup d'animaux marins 
marchent aussi bien qu'ils nagent, et que des oiseaux et des insectes 
marchent, nagent et volent. • 

Ainsi que nous l'avons dit, M. Pettigrew s'est livré à une analyse des 
plus délicates et des plus intéressantes pour expliquer le mécanisme 



P^^inatuêy MtioB ^mttmeer, de m déplaMr, 
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spécial de la progression chez les animaux, et, des faits observés, il 
a déduit des lois générales. On pourrait résumer, de la manière sui- 
vante, sous forme de postulats, la synthèse des lois de la locomotion 
animale telle qu'elle résulte des démonstrations du professeur anglais : 

Le développement des surfaces motrices des animaux (pieds, pattes, 
nageoires ou ailes) est en raison inverse de la résistance de leurs points 
d'appui (sol, eau ou air). 

Les animaux terrestres ont, en effet, des surfaces motrices plus 
petites que les amphibies, les amphibies que les poissons, et les poissons 
que les insectes, les chauves-souris et les'oiseaux. 

Sur la terre, les extrémités des animaux rencontrent le maximum 
de résistance et produisent le minimum de déplacement. 

Dans Tair, les ailes éprouvent le minimum de résistance et effec- 
tjaent le maximum de déplacemsnt. 

L'eau est intermédiaire à la fois par rapport au degré de résistance 
et à la somme de déplacement produit. 

La vitesse d'un animal est déterminée par sa forme, sa masse, son 
énergie musculaire et la densité du milieu dans lequel ou sur lequel il 
so meut. 

Un animal volant est bien plus lourd que l'air *, il trouve un point 
d'appui dans l'air en accroissant la dimension de ses surfaces motrices 
qui agissent à la manière de plans inclinés ou de cerfs-volants. 

Locomotion aquatique. — L'eau étant un corps fluide composé de 
molécules excessivement mobiles, l'animal destiné à s'y mouvoir doit 
avoir une forme qui lui permette de se frayer facilement passage à 
travers cet élément. Aussi la forme effilée est-elle celle qu'affecte géné- 
ralement le corps des poissons. De même, les animaux qui se déplacent 
le plus aisément et le plus rapidement dans l'eau sont ceux qui ont à 
peu près la môme densité ou qui sont un peu plus lourds que Teau 
elle-même et qui possèdent un organe (surface natatoire ou queue) 
susceptible de produire, par son extension, le maximum de résistance 
dans le sens contraire à celui de la progression, et, par sa flexion, le 
minimum de déplacement dans le sens de la progression, de manière 
à agir comme la rame qui, en godillant, tantôt augmente, tantôt diminue 
la surface qu'elle présente à Teau. 

M. Pettigrew démontre que lorsqu'un poisson nage, son corps décrit 
une double courbe en forme de 8, ainsi queTindique la figure 1. • La 




double courbe, dit-il, est nécessaire pour permettre au poisson de pré- 
senter à Teau une surface convexe ou non mordante (c) pendant la flexion 
ou coup d'arrière, quand il éloigne avec force la queue de Taxe du mou* 
yement (a^), et une surface concave ou mordante {s) pendant Textension 
ou coup d'avant où la queue est poussée avec une énergie croissante 
vers Taxe du mouvement... Dans la natation, le corps du poisson décrit 
un parcours ondulé, mais cela ne peut avoir lieu que quand la tête et 
la queue du poisson voyagent dans des directions opposées et sur les 




j^. 1. 

côtés d une ligne droite donnée (ab). Les parties antérieures et posté- 
rieures du poisson occupent alternativement les positions indiquées par 
de et wv, le poisson oscillant de chaque côté de ab et glissant par un 
mouvement sinueux et ondulé... Chez les poissons à long corps, tels 
que les anguilles, le nombre des courbes s*accroit, mais, en tout cas, 
les courbes vont par paires et sont complémentaires... Le poisson en na- 
geant frappe avec sa queue d*un côté et de Tautre, absolument comme 
une rame quand on godille. La queue décrit donc dans Teau une figure 
en forme de 8, efghijkl. Elle agit eflicacement comme propulseur pen- 
dant Textension et pendant la flexion, de sorte que, à strictement parler, 
la queue n*a pas de coup de retour ou coup inefficace. » 

La queue dn poisson et l'hélice du navire. — La queue du pois- 
son agît presque sans frottement dans l'eau et produit des courants qui, 
dans ses mouvements, lui servent de points d'appui. Sous ce rapport, 
elle est infiniment supérieure, comnfe organe propulseur, à toutes les 
formes d'hélice imaginées jusqu'à présent L'hélice actuellement em- 
ployée dans la navigation n est que la reproduction schématique de la 
queue du poisson. Elle cesse de produire son effet lorsque sa rotation est 
poussée au delà d'une certaine vitesse. Celle qui est formée par l'organe 
natatoire du poisson, en vertu de son action réciproque et de la ma- 
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Dkre dont e]ifr ériie et «dâit sùurrnatîrfiiieijt l'eaa» deriesi pt» efls- 
csice a iQ^Mjre qo nvinnéfiiU: ia izpynVb 4t *«§ monraneiiU. Le^ nnar- 
ques que Dcuè fa.*«o:iv <^ o»; njomeui «or la qQ«xi«f et 1 eaa f'app^qiytii 
éipi.Wm^u\ a J <:i^f; et à 1 air. La qtieue et i'ai.e agirent d apréi on prio* 
eipe cc-iuiLUD. Ou pfr'ut d</:>c etai'jjr uzie oertaine aiuJ<>gie entre J'eas 
et l'air OjUOLe Uuïi*fvx, et erjtre la queue du poité^OD et les ailes de 
roiHsiUj f.'Oibme Jiièinimerjlé de J^xoiiiouou. U ^uit de la que J'en et 
l'air èxi/xtMr:jt J'^f t^on de C/Ujhf^k ou de pre^cm£ ottduiaioirec éna- 
liiDt. d<i:-i«î un Ci?, de la qL*-oe du po^-r-oa. dciât l'autre. Oe laile de 
1 oÎÀerau, !>-• '.'>iiji>*-^ re' ];'r<>'jye§ et 'o'/nore*. fuî^'ant Jewjo<-!je* ^e pn>- 
jett/^'jt ii 'jb^^ue et l'aj^fr eu îii^eauî et eu ro^^'it. cou^î;t^ie3l de* btliceç 
ŒioLJe* ou vie qui. p^riibut jear a^.i»>îi. j-j'^di^iieu: i e-^péce et le de^fré 
pnrci* de pf'-i-.ou a;;'jvj.ne* auji îij. .-xlï Tiii je* et abX'^u*:'* *i^ '.orre^ 
pODdeut avfy; la p,i,- ^raj.de pr:iL]^:.!tJe- Le cor;»*^ da poi^-^^D tout 
eiiti^r e^t «^u acu ./u quar^d il &<>;;<: : iD^i* coium^f la queoe et la par.k 
iuferj'-ur»- «ju Iro'.c *.^^ui j'.u*' îj^re* da-j* Jeurt iiiO'U'ieujer.U que la tMe 
«< la parJe «i^pen^^r*-. qu- *ouî piue r^^ j'>. le* o**- Jiaî^oufc •tvat p;u* 
graiioe* dii:^^ la d^re.-i^vu de la queue. Le* jjjout-uje'jt» mu-^-ulaire? «; 
pr'^pij^eut eu o'-:*-*' «►pirale» davaut erj arr*-re. et je§ ofjde* oe for e 
réa^i^fceut -^jr l'eau <4 fv^t gî>-*^^ Je i»oi-f ./u ea avant fCJTaat ooe 
ferife de courbe^. • 




Cbez i*-^ o.-'eaui L<i;?*'ur>. la l^yjUï'A.oTj **e5''Ctue «^inù^-iDent finiraol 
uae couri^e or^Ju •:*?. Qiaqoe pa*!e dv'T/. u'j tOté d ^/ipM? en *'elen- 
daxit et ^'e v-ipiul du oq»*. et Tauîre c^'é quaod elle « iîecbit et m 
rappro-be du coq»». La lii-^'^e r /^. 2 rv-pn^-er^te le preaiier de cei 
■iouTeuaer/> ♦îifevUi*^^ par la pal'e dro.îe d*: rauiiîiaL et la ligne t le 
«3C/;'ii iLouTeujeuî peu^a:.! je'ju*-) J eitrem/é gauche est rapprx:héeda 
corp§ de Tacimal, 

LocoBoCitfB aériaaae V — L'a.:e. oivaoe e^ceotiel do toL eit on 





— 9 — 

levier du troisièine genre où la puîss^ance est apptiipiée entre le point 
d*appiii et le poids à soulever. La mas» à élever est le corps de Toi- 
seau ; Ténergie musculaire qui réside dans Taileron, aidée par Tinertie 
du tronc, représente la force, et Tair le point d'appui. Cest pourquoi 
les insectes et les oiseaux sont doués d*une puissance de vol d'autant 
plus grande que leurs ailes ou leviers sont plus longs. 

Borelli, physiologiste et mécanicien distingué, qui vivait au dix^-^ep* 
tiéme siècle, est le premier qui ait donné, dans son ouvrage intitulé : 
tk mem animalwm (ffonur, 1680), une théorie mécanique deTaction 
des ailes dans Tair. Il prétendait que les ailes agissent sur l^air oblique* 
ment, à la fa^on de coins, et il exposait sa thèse non sans une certaine 
simplicité. Décomposant le vol en deux mouvements, la suspension et 
la progression, il montrait que, pour se soutenir seulement, Toiseau 
doit battre de Iule perpendiculairement au plan de rhoriion, de 
haut en bas, de manière à réagir contre la pesanteur: que pour avan* 
cer, en supposant la suspension acquise, les ailée doivent agir parai* 
léJement à ce même plan, comme la rame dans leau; qu'enfin pour 
produire simultanément la suspension et la progression, ce qui ré- 
pond aux conditions de la réalité, elles doivent se mouvoir à la fois 
peri>endiculairement et panillèlement à llioriion, c'est-À-dird dans un 
sens intermédiaire ou oblique. En effet, tout le mystère du vol réside 
dans ce double mouvement résultant de Tactiou perpendiculaire et 
horiiontale des ailes. M, Pettigrew, avec une rare sagacité et une 
délicatesse d'analyse vraiment remarquable, a complété la théorie de 
Borelli. Ck>mme lui, il a d*abord remarqué que le vol peut se décompo- 
ser en deux mouvements ou coups d^ailes : le coup ascendant ^éléva* 
tion de Tailei pendant lequel c'est la surfice supérieure ou dorsale de 
Vaile qui agit phis spécialement, et le coup descendant (abaissement de 
l'aile) pendant lequel c'est surtout la surface inférieure ou ventrale de 
laile qui opère. GrAce à cette combinaison de mouvements, Taile agit 
efficacement en montant et en descendant, mais elle agit plus comme 
propulseur que comme élévateur pendant le coup ascendant, et pins 
comme élévateur que comme propulseur pendant le coup descendant, 
M. Pettigrew a, en outre, constaté que 1 action de Taile est grandement 
augmentée par ce fkit que, quand elle s'élève, elle engendre derrière 
elle un courant d'air qui sert de point d'appui au coup descendant, 
dont Ténergie se trouve ainsi notablanent accrue. De même, quand 
Taile descend, elle entraîne après elle un courant d'air qui, rencontré 
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par l'aile pendant son ascecsiou, augmente notablement la puissance 
du coup ascendant. Ces courants sont pour l'aile ce que le souffle du 
vent est pour le cerf-volant de l'enrant, car l'aile est douée de cette 
remarquable propriété qu'elle crée le courant sur lequel elle s'élève 
et progresse : elle s'appuie sur le tourbillon qu'elle a fonné. 

11 y a une autre concourante du vol à noter, c'est que le corps, aussi 
bien que l'aile, s'ëLëve et s'abaisse alternativement. Quand l'aile des- 
cend {/ig. 4), elle élève le corps qui est passif, et réciproquement, 
quand le corps descend (fig. 3), en vertu de la pesanteur, il concourt 
puissamment à élever l'aile. C'est ainsi que le poids est un facteur du 




vol, l'aile et le corps s'aidant muludlemeot et se soulageant l'un 
l'autre. 

Ce qui confirme la grande analogie existant entre l'air et l'eau, au 
point de vue de la locomotion, c'est que, de même que chei les pois- 



sons, la progression s'effectue suivant un mouvement curviligne (voir 
jSj. 1) qui affecte la forme d'un 8, de même les ailes des oiseaux, en 
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s'élevant et en s'abaissant, décrivent une courbe en 8 quand le corps 
reste stationnaire. Quand il 8e déplace, le 8 s'ouvre et forme une 
courbe d'abord bouclée a, b, c, d, e, f, g, h, i, ;, k, l, m, n, o, puis on- 
dulée, p, 5, t, w, V, w, (fig, 5). 

L'aile de l'oiseau est donc construite sur un plan semblable à celui 
de la queue du poisson et agit d'après le même principe. Par sa mobi- 
lité, sa souplesse, sa plasticité dans toutes ses parties, Taile possède, en 
outre, un grand avantage, celui de pouvoir se modifier, suivant les 
nécessités, se mouler, en quelque sorte, suivant les Influences du mi- 
lien. • Elle saisit un courant, en évite un autre, en crée un troisième ; • 
elle essaie et tàte Tair comme une main, et agit suivant la résultante la 
plus économique et la plus directe. EUe est , comme dit M. Pettigrew, 
• incessamment soumise au contrôle de l'intelligence et de la volonté 
de l'animal » . 

Donc, théoriquement et pratiquement, les nageoires, la queue du pois- 
son et les ailes de l'oiseau sont des hélices comme structure et comme 
fonctions. Tordues sur elles-mêmes, convexes en dessus, concaves en 
dessous {fig, 6), les ailes sont de véritables vis flexibles, ondulantes, qui, 




par leurs rapides mouvements alternatifs, opèrent dans Fair absolu- 
ment de la même façon que la queue du poisson dans Teau, c'est-à-dire 
comme des plans tordus et doublement inclinés qui engendrent, ren- 
voient et réfléchissent une pression ondulée et continue. 

La queue du poisson, Taile de roiseaii et l'hélice du navire. ~ 

Les propulseurs formés sur le modèle de la queue du poisson et de l'aile 
de l'oiseau sont, suivant M. Pettigrew, les plus efficaces qu'on puisse ima- 
giner pour naviguer, soit sur Teau, soit dans Tair. Pour opérer dans les 
fluides, c'est-à-dire dans des milieux flexibles, le propulseur doit lui- 
même fléchir, f J'en suis, dit le savant anglais, pleinement assuré par 
Texpérience. Les propulseurs employés aujourd'hui sont, à mon avis, 
doublement défectueux dans leur principe et dans leur application. • 
Dans la lame de l'hélice ordinaire les parties intégrantes sont rigides 
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et infle!cihlfr«. taDdi* qne dans la lame de l'huilée fonnée par FaHe, elles 
«ont mobile:» et pla>ti>p]e<:. La mobilisé et la pla.«ticité de Faile sool 
néce**aîr^ a caa-e de la tennité de l'air et parce que Fail^ esfton organe 
â'fUvadori et de svpp^/rt aa**i bien que de propuUUm, 

L^-s Same« df« héli'^e» oniinaire* a deux branches «ont courtes et ont 
com[iaratirement une portée limitée. la portée correspondant a leur 
surface de réTololion. Le* ailes, d'autre part, «ont longue? et ont com- 
paratiTement ur.e portée étendue: jiendant leur elération et leur ahaî»' 
sèment, elle:* battent uu e^^pace étendu, le moindre mourement â la 
ba.*e de Ta île étant accom[/aini^: d'an gi^nte«/{ue coup ascendant ou 
de^:endarjl de son extrémité. En conréquence. le^ aiie* aiâ«-ent com* 
paratiTement «ur d^^ cou^ hes d'air non troublé. L'aran'age de cette 
di«(Kf*ition. dan.* un miiieu ténu comme l'air, où la quanUté d'air i 
comî-nmer e*t néceïîâaîrement grande. e*t incalcniabie. 

Dan* l'héîice ordinaire, lei; lames m .çuiTent en rapide succe^ion. de 
mariiére qu'»:!Ie« traversent le même e-pace et qu'elle* opèrent sur les 
mém^n» particules d>au ou d'air â peu pre- an même moment. La por- 
tée limitée dont eî^*-* dL*po^nt n'e«t donc pa« utiJi^: l'action des 
deux lamf;^ .-emb,»; se bom*T a un m^'me pian, de telle mamer^-que le 
travail nVt Tirtueilemeut aC':omp'i que par Tune d elkè. Ceci e^t parti- 
culièrement vrai quand le mouvement de l'hélice e«t rapide et que la 
ma.*ïse a faire avancer commence â «e déplacer. Dan.« ce ca.*, une grande 
portion de la puL— ance motric*' ^t inévitablement con^^mmée en glis- 
sement, parce que b'S lam^-?» de rb*:iice opèrent a [.-eu près sur les 
aiême« particuN-s de matière. Le:^ ail>'^ . au contraire, ne se «unent 
pa.«, mais ont un mouTHm^nt alternatif distinct. c'fr«t^wiire qn'HIes 
s'éiancent tantôt dan« un 8en«. tantôt daa« un autn. de telle oiani«-re 
qu>i!e^ créf:nt pendant un coup le courant sur l^ioel elles s'elev^-nt H 
s'abaL— «-nt f-^n'lant le «uivant. 

Le* branche? de l'hélice telle qu'elle e«t ordinairement construite 
sont fixées suivant un angle donné, et. parcon.«équeDt. frappent toujours 
arec le mtae degré d'obliquité. L^ aile«. an contraire, agissent avec 
une énergie et ime vitesse variables et peuvent présenter i Fair nw 
grande variété d*ang1es. ce qui leur permet de s'a.vimikr en quelque 
sorte l'air comme point d'appui 



AèroBftVtifse. — .\insi qu'on Fa vu, M. Petligiew ert d'arb que le 
pioMéme de la narigation aérienne artificielle est simplenient un pro- 
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h\éakt de méirtaiqttt\ et il s*est atlicbe à moutrer qu'on ue pourra pir^ 
Tenir à une solution quen obserruit arec soin les |irocode« employa 
par U nalui^ el en sHngi'uiant à les reproduire au$«i esiaclenieul que 
pœisible. U re^ulle de la delicale analy^^' qu'il a lUile du roi naturel» 
que U poids est m(tssaùr$ au roA principe fondamental qui njng» 
le saTint anglais parmi les partisans du plus huni ^uf fair. t Le pro« 
blt>me du toi se ro^ut^ dit*il. en un autre de (Hnds. de puiss;uuH\ de 
vitesse et de petite surface; ou bien en une question de Aiible densité, 
mediocrv puissance, petite ritesse et grandes surfaces, le piùds etant^ 
en tout cas^ une condition sin(t> qud ik>ii« Afin d utiliser Tair comme 
moyen de passage, le corps en mouvement» soit qu'il se meuve en 
vertu de la vie qull possible, ou par une force sur^jouliv. doit être 
plus iK'^ant que 1 air. Il doit s insinuer et s élever dans Tair comnu' un 
nageur sur 1 \siu« comme un cerf^volant sur le vcuU U doit a^ir couUe 
la gravite, s \4ever et se porter eu avant aux deinnis de I air, sous 
{impulsion delà force qui rt^de en lui* S^lL était délivra des lois de la 
IH'santeur, dune part, el prive, de Tautre, de mouvement indépendant, 
il flotterait à laventuiv sans contrôle possible, comme il arrive au bal- 
lon ordinaire à gai. i Donc« toute machine volante doit élre plus lourde 
que rair« 

Autre point capital : \L Pelti^^v considi^re comme une erreur de 
croire que Toisean développe pour ^oler beaucoup pitis de force que 
les autres animaux, que le poisson et le quadrupède notamment* U esl 
penssuade, au contraire, que I oiseau a beaucoup uM>iiis d effort» à fairv 
qiH^ ranimai qui nage ou qui maivbe. car , une fois quHI a pris son 
(^jïiior, grâce au rOle joue |Kir le poids, par suite de Tinertie et du peu 
de résistance de Tair, Toiseau acquiert bientôt une vitesse qui le tàxi 
planer presque sans travail musculaire t> fkit est d une grande im- 
portance pour la réalisation de la navigation aérienne, eu ce sens 
qu'il simplifie grandement le problème, lue des grandes difficultés, en 
effet, contre laquelle sont venus se heurter nombre de chenrbeur* iiigi^ 
nieux , a ete de trouver un moteur à la fois puissant, léger et peu 
encombrant, 

Si. malgrv les nombrx^ux efforts qu on a ftiils, Taeronautique nVst pas 
encore* arriviv à un résultat ploinomout satisfui^^uit. la cause eu est. selon 
M. IVttign^w, d'abord à Textréme difficulté du problème, puis à rinca|m« 
cile et aux tendances trop $p«.vial«inent théoriques des chercheurs, qui 
ont été plutôt des mathomaticious que des mécaniciens, et surtout « à la 
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découverte des ballons, qui a retardé la science de Taérostation, en 
fourvoyant les esprits et en faisant chercher la solution dans la cons- 
truction d*une machine plus légère que Tair qui n'a pas d'analogue 
dans la nature t. ^ 

Voici, en résumé, quel est aujourd'hui l'état de la question. U existe 
deux écoles : celle des ballonistes, qui prétend qu'on ne peut résou- 
dre le problème qu'à l'aide d'un appareil spécifiquement plus léger 
que l'air, et celle des partisans du système contraire ou aviateurs, pour 
lesquels le poids est indispensable à la locomotion aérienne. Cette der- 
nière école peut se subdiviser en deux classes d'adeptes : ceux qui 
patronnent l'emploi soit de plans rigides, inclinés et poussés en avant, 
soit de plans tournants (hélices aériennes); et ceux qui ont recours, 
pour l'élévation et la propulsion, au battement vertical d'ailes artifi- 
cielles. M. Petligrew peut être rangé parmi ces derniers. 

Nous n'essaierons pas de rendre compte de tous les systèmes qui ont 
été imaginés jusqu'à ce jour par l'homme pour conquérir le royaume 
de l'air, convaincu d'avance de l'impossibilité d'une pareille tâche. Les 
inventions de ce genre sont innombrables. D'ailleurs, si variées qu'elles 
soient quant à leur disposition, les machines volantes les plus célèbres 
reposent toutes sur l'un ou l'autre des principes qui caractérisent les 
écoles dont il vient d'être parlé. Nous mentionnerons donc seulement 
les plus ingénieuses, les types de chaque catégorie. 

Les navires aériens ; Taérostation et Taviation. — On sait que le 
ballon à gaz hydrogène et même à gaz ordinaire d'éclairage a supplanté, 
sinon complètement, du moins en grande partie, la montgolfière ou 
ballon à feu, d'un usage plus périlleux. Après avoir perfectionné*, autant 
que possible, leur appareil ascenseur, les aéronautes se sont étudiés, 
et leur attention devait en effet tôt ou tard se porter sur ce point, à 
trouver le moyen de le diriger. Mais ils avaient à vaincre une difficulté 



* Mentionnons, ptnnl lot pnfoetionnemenU les pins remarqnftblM , ceux qoi ont été 
Apportés à I* Boopapo snpérloare des ballons, l'inTcntion de dirers engins destinée à faciliter 
les manoenTres de départ, de route et de descente. On sait qne Tatterrlssement présente de 
grands dangers. Ponr les préTenIr, MM. Sivel, Pénand et Jeanne ont Imaginé nn /roUairf 
sorte de frein appliqué à la corde de Tancre, grâce anqoel los chocs sont grandement dimi- 
nués. On doit à M. Jobert Vanert-êoef ainsi nommée parée qu'en laboarant le sol on en rasant 
la surface de l'eau, cet appareil se remplit, à Talde d'un mécanisme approprié, de terre on 
d*eaa et peut oppoeer à la force de traetlon de l*aérostat nn poids de pins de 1,000 kllogr.— 
Le c&tu dériveur de M. Sivel, sorte de bouée pleine d'eau, remplit, à la snrfàee de la meri 
le même r6le que l'ancre du naTire sur les bancs de sable sons-uMrias. 
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capitale. L'aéroslat étant plus léger qae Fair et devant précisément à ce 
ait sa force d'ascension, se trouve complètement esclave de cette force. 
Pour le soustraire à l'action toute-puissante de lair, il n'y a qu'un 
moyen, c'est de le rendre plus lourd que lui, mais c'est le priver en 
même temps de sa force d'ascension. Plus léger, il tendra à s'élever, 
plus lourd, & descendre. Cette double propriété a été exploitée ingé- 
nieusement, à l'aide de la soupape et du lest, pour obtenir le mouve* 
ment de haut en bas et de bas en haut*. On a été moins heureux lors* 
qu'on a essayé de diriger l'aérostat dans un plan parallèle à l'horizon. 
C'est que l'atmosphère n'est pas un milieu absolument homogène, 
sa densité varie suivant les altitudes, puis surtout il existe dans son 
sein des courants d'air qui l'agitent et s'eùtre-croisent en sens con- 
traires et variables. Le ballon plongé dans un de ces courants ne 
trouve aucun point d'appui pour résister à son action. S'il est plus 
léger, et il doit l'être, il n*a aucune prise, il suit le mouvement, et, 
à cet égard, il peut être considéré comme une portion de l'air entraîné. 
On a pu réussir, dans des milieux aériens calmes, ou par des vents re- 
lativement faibles, à mouvoir des aérostats dans une direction donnée 
et même à aller contre les courants, parce qu'alors l'ensemble de Tap* 
pareil était de lui-même presque en équilibre avec le milieu et qu'il n'y 
avait qu*un petit effort à faire pour rompre cet équilibre. Mais lorsque 
le vent souffle avec violence, la force qu'il faudrait dépenser pour réa- 
gir efficacement et pour se déplacer, à supposer qu'on puisse Tobtenir, 
n'aurait d'autre résultat que de crever le ballon, t Conmient faire, dit 
M. Babinet, pour résister et manœuvrer contre les courants des ballons 
comme le Flesselles, par exemple, qui mesurait 120 pieds de diamètre? 
Il faudrait une force de 400 chevaux pour pouvoir lutter, à forces à peu 
près égales, contre le vent qui gonfle la voile d'un vaisseau. Supposez, 
ce qui est impossible, qu'un ballon pût emporter avec lui une force de 
400 chevaux ; ce grand effort ne servirait absolument à rien, car vous 
appréciez tout de suite que, sous cette pression, votre ballon s'écrase- 
rait dans sa fragile enveloppe. • 



* M. Jobert ft tronré le moyen d« remplacer 1* soapape et le lest poar faire descendre et 
monter le ballon. Son ing^nlenea combinaison repose sur le principe de la dilatation dn 
gaa. n a en l'idée de eonatruire un ballon moitié en étoffe blanche, moitié en étoffe noire, 
de manière à pouTolr, à l'aide d*nne petite hélice à main, présenter an soleil tantM l'nne 
tantôt l'antre de oes denx hémisphères. Snlrant qoe la partie blanehe on la partie noire est 
exposée à l'action des rayons solaires, en vertu de la différence do lenr propriété d'absorp- 
tioDi la gas M dilate on te eondense, et l'aérostat monte on dceeend. 
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Pour réduire au minimum la résistance qu'oppose à Tair le grand 
déveioppement du ballon, plusieurs aéronautes se sont attachés à don* 
ner à Tenveloppe aérostatique une forme allongée, de manière à imiter 
autant que possible la flèche qui fend si aisément Tair. C'est ainsi que 
M. Henry^ Giffard, l'inventeur bien connu de Tinjecteur automatique, 
construisit, en 1852, un ballon fusiforme d'un cube de 2,500 mètres 
qui mesurait 44 mètres de longueur, sur 12 mètres de diamètre. Ainsi 
qu'on le yoit, l'allongement était dans le sens du mouyement. A la na- 
celle était fixée une hélice à 3 branches de 3", 40 de diamètre, mue 
par une machine de 3 chevaux, à raison de 1 10 tours par minute. Dans 
un air calme, la vitesse obtenue atteignit de 2 à 3 mètres par seconde. 
Malheureusement le vent était animé d une vitesse bien supérieure, qui 
ne permit pas au ballon à vapeur de remonter le courant. Les seuls 
résultats satisfaisants ont été la constatation de sa parfaite stabilité dans 
l'air, sa déviation de la ligne du vent et sa rotation sous l'action du 
gouvernail. 

Cet essai d'application à la navigation aérienne de la théorie de la 
moindre résistance, un des principes fondamentaux de l'architecture 
navale, devait sourire à l'éminent ingénieur qui a attaché son nom 
à la transformation de notre flotte. M. Dupuy deLôme se laissa en 
effet séduire et construisit, en 1872, pour le compte de l'État, un aérostat 
dirigeable, d'après le même principe que M. Giffard, mais en y ajoutant de 
nombreux perfectionnements. Frappé de la nécessité de maintenir tou- 
jours constants le volume et la forme du ballon, M. Dupuy de LOme par- 
vint aménager dans l'intérieur de l'aérostat un espace indépendant, dési- 
gné sous le nom de ballonnet, et toujours rempli d'air au moyen d'un 
ventilateur qui faisait jouer à cette sorte de poche, dans l'ascension et la 
descente, le rôle de la vessie natatoire du poisson. Grâce à cet ingé- 
nieux système, le ballon, toujours complètement gonflé, présentait à 
l'air une résistance constante. Une puissante hélice mue par 8 hommes 
pouvait imprimer au ballon une vitesse de 2", 82 par seconde et lui 
permettre de suivre une direction faisant un angle de 12 degrés avec 
celle du vent animé d'une vitesse de 16 à 17 mètres par seconde. Tels 
sont les principaux résultats des expériences qui ftirent faites à 
Vincennes en 1872. M. Dupuy de Lôme a calculé depuis qu'on pour- 
rait appliquer le poids des 8 hommes à la construction d'une machine, 
do la force de 8 chevaux, qui ferait faire au ballon 22 kilomètres par 
heure, dans un air supposé immobile. 




l 
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Pouvoir s'élever dans Tatmosphëre est déjà un grand point acquis; 
savoir profiter d'un courant d'air pour se faire porter, suivant son 
gré, dans telle direction, est encore une intelligente utilisation des 
forces de la nature, mais ce n'est pas la solution complète et vraiment 
mécanique du problème de la direction des ballons. Nous avons vu 
que pour voler automatiquement dans l'air, le concours de trois forces 
est nécessaire : force d'élévation, force de suspension et force de pro- 
pulsion. L'aérostat, comme son nom l'indique, réalise ces deux pre- 
mières forces, mais il n'a pu, jusqu'à présent du moins, réaliser la der- 
nière d'une manière complète et dans tous les états de l'atmosphère. 

L^ayiation. — L'insuccès des tentatives des ballonistes, des partisans 
du plt/s léger que Vair, a amené certains esprits, parmi lesquels M, Pel- 
tigrew, à penser que le poids est nécessaire à la locomotion aérienne. 
L'exemple de la nature , qui n'a pas créé d'être volant plus léger que 
l'air, leur paraissait un argument capital en faveur de leur théorie. 

Abandonnant complètement le ballon comité un auxiliaire déce- 
vant, ces chercheurs s'efforcèrent de construire une machine capable 
de produire virtuellement, par elle-même, les trois forces d'élévation, 
de suspension et de propulsion. Ce difficile problème a reçu le nom 
de problème de Xaviation , parce qu'en effet il consiste à reproduire 
artificiellement le vol de l'oiseau, par l'imitation aussi exacte que pos- 
sible du mécanisme naturel de cet animal. La plupart des appareils 
que cette théorie a inspirés ont été absurdes ou ont eu des consé- 
quences funestes pour ceux qui ont eu le courage de les expérimenter. 
On pourrait les diviser en trois catégories : les hélicoptères, les aéro- 
plams et les orthoptères. 

Les hélicoptères sont des appareils volants dans lesquels la suspen- 
sion et la translation sont obtenues au moyen d'hélices tournant sur un 
axe vertical, auxquelles s'ajoutent parfois des hélices propulsives spé- 
ciales. L'exemple le plus simple de l'hélicoptère est le strophéor, jouet 
que Ton voit entre les mains des enfants, consistant en une petite hé- 
lice posée sur l'extrémité mobile d'un bâton, et qui s'élève en Tair lors- 
qu'on lui imprime une rotation à l'aide d'une ficelle s'enroulant sur la 
tige mobile comme sur une toupie. Sir G. Gayley construisit, en 1796, 
un hélicoptère à ressort {fig, 7), composé de deux hélices superposées, 
formées de plumes piquées dans des bouchons. Ces hélices tournaient 
en sens contraire Tune de l'autre. Le ressort qui communiquait le mou- 
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yement était obtenu à Taide d'un arc de baleine dont les deux bouts 
étaient tendus par de petites cordes s'enroulant sur la tige (ab), à 




Fig, 7. — HéUcoptère de Sir G. OftyUy (1796). 

rinstar du drille sur le foret. En 1843, M. J. Boume parvint ,à mou- 
Toir un hélicoptère à Taide d*un ressort de montre. 

Tous ces appareils excessivement délicats, d'une construction coû* 
teuse et difficile, parvenaient bien à s'élever quelques instants dans 
l'air, mais après quelques circonvolutions, ils ne tardaient pas à re- 
tomber. Leur allure semblait plutôt un saut aérien qu'un véritable vol. 
Puis, les seuls moteurs employés, ressorts en baleine, en bois ou en 
acier, n'officient ni une puissance ni une durée en rapport avec 
leur poids. M. Penaud eut l'idée de leur substituer le caoutchouc et 
d'utiliser l'élasticité de torsion de cette substance. Il parvint, avec ce 
procédé, à maintenir en l'air son hélicoptère (pendant un espace de 
20 secondes. 

Les aéroplanes présentent à la pression verticale de l'air de laiiges 
surfaces planes inclinées d'un petit angle sur l'horizon, lesquelles sont 




poussées en avant à l'aide d'bélices. Telle cet la ntachine imaginée 
par MAL Henaon el Slriogfellow Ifig. 8). 




n^ . s. — AinpUa* BcDian •! Sirinffallow. 

Celte machine était composée d'un chariot destiné à recevoir l'aéro- 
saule, de chaque cOlé duqnel se déployaient comme une paire d'ailes 
deux lai^s cadres de bambou tendus d'une étoffe de soie huilée. Der- 
rière ces cadres étaient fixées deux hélices destinées à pousser l'ap- 
pareil en avant, et, à la partie postérieure, un troisième cadre tiiangn- 
laire remplissait les fonctions que remplit la queue de l'oiseao, et 
pouvait, comme cet organe, s'étendre ou se resserrer à volonté. • La 
machine, dit M. Pettigrew , avançait, son bord antérieur faiblement 
élevé, ce qui avait pour effet de présenter sa sorTace inférieure A l'air 
sur lequel elle passait, lequel, par sa résistance, agissait sur elle comme 
tin fort vent sur les ailes d'un moulin et empêchait la descente de la 
machine. La sospension dépendait donc de la vitesse avec laquelle elle 
voyageait ft travers l'air et de l'angle suivant lequel sa surface infé- 
rieure rencontrait l'air en avant, i 




Une machine construite d'après un principe analogue est celle de 
Wenham {fig. 9), caractérisée par une superposition de plans destinés 
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à augmeater lo support fourni, tout en diminuaut l'espace occupé ho- 
rizon taleme ut par les plaus. 

La figure 8 donne une idée de rarTangcment : abc rcprégentent les 
plans superposés, d la queue, clef les hélices propult^ives verticales. 

Une autre machine Tolaole, reposant sur le principe des plans incli- 
nés, est celle imaginée par M. de la Landelle, qui présente, quant i 
l'aspect, le type du navire aérien (Jig. 10). La suspension est obtenue 
à l'aide des plans inclinés latéraux combinés avec le mouvement d'une 
bélice propulsive, ainsi que par un système d'hélices horizontales su- 
perposées, mnopqrsl , qui font en quelque sorte fonctions de 
parachute. 

M. Penaud a appliqué aussi aux aéroplanes, et non sans succès, l'élas- 
ticité de torsion du caoutchouc. Son appareil esl des pins simples : au 
milieu d'une lige de bois léger et perpendiculairement, est Bxée, en 




croix, une paire d'ailes artificielles; parallèlement à la tige, esl une 
badine de caoutchouc, à l'exlréimté de laquelle est attachée une hélice 
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à deux branches. On détermine la rotation de cette hélice^ en la tour- 
nant ayec la main , ce qui a pour effet de tordre le caoutchouc sur 
lui-même. Dès qu'on l'abandonne , elle se met à se mouvoir rapide- 
ment et entraîne Tappareil. 

La grande difficulté à résoudre avec les aéroplanes est le maintien 
de Téquilibre. Qu'un côté de la machine soit trop lourd ou incline trop, 
le centre de gravité se déplace aussitôt , elle chavire et tombe comme 
un corps pesant. M. Penaud a remédié à cet inconvénient à Taide d'un 
gouvernail horizontal incliné de quelques degrés au-dessous du plan 
sostentateur derrière lequel il se trouve. 

La construction des orthoptères ou oiseaux mécaniques présente de 
bien plus grandes difficultés encore. Ces machines volantes tendent à 
réaliser la locomotion aérienne par un mouvement alternatif' d'éléva- 
tion et d'abaissement de plans agissant à la façon des ailes de l'oiseau. 
Parmi les nombreuses combinaisons mécaniques qu'a engendrées la 
théorie des ailes artificielles, il faut mentionner celles de Borelli, de 
M. Marey , bien connu par ses belles expériences sur le vol des insectes et 
des oiseaux, et de MM. Ghabrier et Strauss-Durckheim. Mais ce qui nous 
intéresse surtout ici, c'est l'aile artificielle ondulée, inventée par M. Pet- 
tigrew pour produire le même effet que les ailes de l'oiseau. Par sa 
grande flexibilité et la propriété qu'elle possède de pouvoir se tordre 
et se contourner sur elle-même, cette aile vole en toute direction, elle 
flotte pour ainsi dire sur l'air, se moule sur lui et décrit une trajectoire 
ondulée conune celle de l'oiseau. 




Fi§, 11. — Tliéorie de l'ail* arlifldeU* ondaléa de IC. Pettigraw. 

La figure 1 1 représente deux de ces ailes accouplées par leur base et 
fixées en X à la tige d'un piston m. Pendant le coup ascendant, l'aile 
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est trës-conyexe à sa surface supérieure et présente Taspect A A' Elle 
évite Tair. Pendant le coup descendant, elle saisit l'air et se tord sui- 
vant une courbe hélicoïdale e' a* V f c' g' h' d\ Gomme Taile de Toi* 
seau, pendant le coup ascendant, elle entraine après elle un courant 
qui, rencontré pendant sa descente, lui communique un pouvoir éléva- 
teur et propulseur additionnel. 

M. Pettigrew affirme que Faile ondulée « forme le plus admirable 
élévateur et propulseur, et que si Ton place bout à bout deux de ces 
ailes de manière à former une hélice à deux lames semblables à celles 
employées pour la navigation t, on aura réalisé lliélice flexible, douée 
de tous les avantages que présentent, sous le rapport de la progression, 
Taile de Toiseau et la queue du poisson, car elle s'applique aussi bien 
à Tair qu'à Veau. Ce sont là des affirmations , et il est regrettable que 
M. Pettigrew n'ait pas fait connaître le résultat de ses expériences, car, 
en pareille matière, ce sont surtout les faits qui importent. 

État de la question. — En résumé, la solution du problème de la 
navigation aérienne doit-elle se trouver dans une reproduction arti-^ 
ficielle, aussi adéquate que possible, des conditions naturelles auxquelles 
l'oiseau est soumis dans l'air, ou bien foudra-t-il avoir recours à d'autres 
procédés plus ou moins analogues au ballon? En un mot, est-ce 
l'aéronautique ou l'aviation qui tranchera la difficulté ? Voici ce qu'en 
pense M. Hervé Mangon : 

« Quant à la direction des aérostats, dit ce membre de Tlnstilut, on 
peut, dès à présent, regarder le problème comme résolu, sinon en fait, 
du moins en principe... On peut, en effet, calculer assez exactement la 
force nécessaire pour donner à un ballon d'un volume connu une 
vitesse déterminée. 

« Les essais si remarquables de M. H. GiffiaLrd et ceux plus récents du 
savant M. Dupuy de Lôme ont établi que Ton peut forcer un ballon à 
s*écarter d'une manière notable de la direction que le vent tend à lui 
imprimer. On peut donc atteindre avec nos appareils actuels tous les 
points compris dans un angle formé par la direction du vent et la di- 
rection du ballon. La rentrée d'un ballon dans Paris assiégé, que nous 
n'avons pas pu réaliser, eût été certainement possible, si, dans ces jours 
de désastres, on avait eu le temps et les matériaux nécessaires pour 
construire un appareil dont la science aujourd'hui peut fournir les 
éléments essentiels. 
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f Mais si les principes théoriques dé la direction des ballons sont assez 
bien connus dès aujourd'hui, on ne peut se dissimuler que l'exécution 
d'un appareil de ce genre dans des conditions satisfaisantes pour la 
pratique, présente encore de très-grandes difficultés. . » 

i Suivant moi , dit d'autre part M. Penaud , archiviste de la Société 
française de navigation aérienne, on fera, lorsqu'on le voudra, des 
ballons dirigeables, utilisables, en leur donnant un volume supérieur à 
100,000 mètres cubes, une forme en fuseau, un moteur thermique et 
des hélices. Ces ballons pourront se mouvoir avec une vitesse propre 
de 12 à 15 mètres par seconde. Us seront capables, par conséquent, de 
se diriger en tous sens, sauf le cas où le vent aurait une vitesse égale, 
cas assez rare pour les couches inférieures de l'atmosph^e dans leS'- 
quelles ces grands navigateurs auront donc le plus sérieux intérêt à se 
maintenir ; remarquons d'ailleurs que, par les vents contraires trop 
violents, ils en seront quittes pour attendre à l'ancre la fin de la tour- 
mente... « 

• Les ballons dirigeables doivent être énormes : pour eux, le volume 
c*est la puissance, la surface c'est l'obstacle. C'est le contraire pour 
l'appareil d'aviation : pour lui, la surface c'est le point d'appui, le 
volume c'est la force qui l'attire vers le sol. Aussi il est à craindre, à 
mon sens, que les appareils d'aviation, autrement dit de vol mécani- 
que, ne puissent atteindre d'ici longtemps à des dimensions suffisantes 
pour être utiles. Il ne faudrait pas cependant délaisser mal à propos 
une question aussi intéressante. Si la suspension, le départ et surtout 
l'atterrissage sont hérissés de difficultés pour de grands appareils 
d'aviation, par contre leur translation dans l'air sera facile, et ils 
atteindront aisément une vitesse de 40 mètres par seconde, plus de 
deux fois celle que pourront avoir les ballons. Ou bien ils n'auront 
pas la force de se soutenir, ou bien s'ils l'ont, même tout juste, leur 
vitesse sera au moins double de celle des trains express, et ils se joue- 
ront des vents contraires. Aussi, beaucoup de chercheurs, tout en 
croyant le résultat final plus ou moins éloigné, s'efforcent d'élucider 
les conditions et les formes générales des appareils volants, les ques- 
tions d'appui sur l'air, de propulsion, d'équilibre, de moteurs légers, etc. , 
qui, toutes, peuvent être étudiées dès maintenant, t 

Quant à nous , la grande difficulté de l'aviation nous semble être de 
fabriquer un appareil assez puissant et où les poids soient assez bien 
équilibrés pour produire à la fois les forces d'élévation, de suspension 
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et de progression nécessaires pour résister à la pesanteur. Quel est le 
mécanicien qui pourrait garantir d'une manière absolue que sa machine 
à Tapeur fonctionnera, dans un temps donné, sans le moindre dérange- 
ment, sans la plus petite avarie ? Si perfectionnée que soit l'industhe 
humaine, elle n'est pas infaillible et ne peut répondre avec certitude 
de ses œuvres. Qu'on s'imagine alors ce qui arriverait à Taéronaute qui 
parviendrait à se soutenir dans les airs par le seul fonctionnement d'une 
machine. Le moindre temps d'arrêt dans le mouvement de l'hélice en- 
traînerait sa chute, serait sa mort certaine. 

Le ballon donne bien la force d'élévation et de suspension, mais les 
adeptes de la théorie du plus lourd que l'air objectent qu'il est sans 
moyens de prise sur l'air, à la merci des mouvements de l'atmosphère. 
Ils ajoutent que s'il n'a pas un poids capable, en vertu de la pesan- 
teur, d'opposer une certaine résistance à la force qui tend à l'entraîner, 
i\ voguera, il planera, banal, esclave, mais ne pourra pas se diriger. 

M. Peltigrew peut être dans le vrai, au point de vue théorique, lors- 
qu'il dit que l'invention des ballons a élé mauvaise pour la solution du 
vpl artificiel, basé sur l'imitation du mécanisme analomique de l'oiseau. 
Il est certain, en effet, qu'il n'y a rien qui ressemble moins que le 
ballon avec ses hélices propulsives au système alaire des êtres volants. 
Mais l'honune peut-il toujours copier directement la nature, et, pour 
ce qui nous occupe, ne semble-t-il pas impossible d'exécuter une ma- 
chine volante aussi délicate et en même temps aussi puissante que 
l'oiseau? Lorsqu'il ne peut résoudre une difficulté en l'abordant de 
front, l'homme a recours à des moyens détournés. C'est ainsi qu'il a 
eu l'idée d'employer le ballon comme élément de la machine volante, 
et, grâce à cette ingénieuse combinaison , il a résolu, à notre avis, le 
point sinon le plus difficile, du moins le plus important : la suspension 
aérienne. 

Dans cet ordre d'idées, il en est, et leur opinion, pour paraître 
bizarre, n'est peut-être pas absolument dépourvue de sens, qui se sont 
demandé pourquoi on n'utiliserait pas la force de traction de certains 
oiseaux puissants en les attelant à des aérostats de petites dimensions. 
On aurait alors des attelages aériens d'albatros ou de condors domes- 
tiques que l'on guiderait dans les airs comme on dirige une voiture sur 
le sol. Les partisans de ce système font observer qu'avant d'en venir aux 
chemins de fer, la locomotion terrestre a eu longtemps recours uni- 
riuement au cheval, cet auxiliaire dévoué de l'homme. Pourquoi n'en 
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serait-il pas de même pour certaines espèces d'oiseaux donés d'une 
force considérable et qui ne sont pas plus réfraclaires à la domestica- 
tion que le cheval sauvage des pampas ? L'application de ce moyen ne 
mènerait sans doute pas à une solution directe et automatique de la 
progression aérienne, mais il pourrait servir d'utile transition et surtout 
mettre les aéronautes dans de meilleures conditions pour bien étudier 
le milieu dont ils méditent la conquête. Notre faiblesse est si grande, nos 
facultés sont si bornées, que nous atteignons rarement du premier coup 
le but que nous nons proposons et que nous sommes obligés de ruser 
avec la nature. Nous sommes voués au labeur opiniâtre et aux tâton- 
nements incessants. L'homme, à vrai dire, ne crée rien. Dans toutes set 
inventions|, dans celles même qui semblent les plus originales, il ne 
fait qu'appliquer les lois que lui révèle l'observation de la nature. 
Constatant les rapports des phénomènes naturels, il s'efforce, par une 
sorte de copie, d'imitation indirecte, d'établir dans ses productions les 
mômes rapports. Tel est le sens et telle est la limite qu'il faut assigner 
aux productions humaines. 

Les nombreuses inventions qu'a enregistrées la science ont de- 
mandé pour se réaliser un temps considérable. C'est par une course à 
travers les siècles qu'on peut suivre le lien logique qui les rattache les 
unes aux autres. Le caractère du progrès, en effet, est de n'être ni 
spontané, ni isolé dans le temps, mais bien d'être le produit lent des 
idées fécondes des âges écoulés, car il y a Gliation dans les idées 
comme dans les êtres. 

Si étonnantes que soient les conquêtes faites jusqu'ici par le génie 
humain, si riche que soit le trésor de découvertes entassées dans les 
siècles passés, il est permis de dire que l'avenir nous réserve, à cet 
égard, des merveilles plus étonnantes encore. Peut-être l'aviation sera- 
t-elle du nombre? De même que la pierre qui gravite vers la terre, le 
progrès semble obéir à un mouvement accéléré, et les causes qui con- 
courent à cette accélération sont d'abord le grand avantage , la grande 
force de réalisation que nous trouvons dans l'accumulation des efforts 
antérieurs que nous nous assimilons, ensuite le génie de notre temps 
de plus en plus porté vers l'étude des sciences positives, et enfin la con- 
séquence même de cette disposition des intelligences, qui a pour effet 
de rendre plus fréquentes , presque journalières, les découvertes scien- 
tifiques. Le progrès naît du progrès. 

Aussi, lorsqu'une idée point à l'horizon de rhumanité,.si impercep- 
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tiblc que soit la faible laeur de vérité qu'elle renferme, si incapable 
qu'elle paraisse d'éclairer jamais le monde d'une lumière nouvelle, le 
devoir du véritable savant est de Taccueillir avec bienveillance, de lui 
préparer les voies de l'avenir en dissipant les obstacles que l'ignorance 
et les préjugés opposent à son développement. La nature ne nouB 
montre-t-elle pas que tout ici-bas est soumis à d'humbles commen- 
cements? L'homme est d'abord enfant, l'arbre arbuste , le fleuve ruis- 
seau , le soleil nébuleuse. 

La science aéronautique n'existe encore qu'à l'état de germe. La 
théorie seule est créée. Aux savants à féconder ce germe, aux hommes 
d'étude à tirer de cette théorie les conclusions pratiques qui doivent 
être le but et la fin de toute science digne de ce nom. 



Jlaacj. — Imp. Bvrftr-LeTmnlt et C'«. 
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